



摘要　菲律宾蛤仔(Ruditapes phi lipp inar um Adams et Reeve(Bivalvia:Veneridae))分别在不同系列Zn和 Pb浓度下培养 20
d , 每间隔 5 d测定菲律宾蛤仔体内Zn 、Pb含量.结果表明 ,菲律宾蛤仔在水体Zn浓度 100μg/ L以下 Zn积累量低 ,在水体Zn
浓度为 200μg/ L 时 Zn积累量高.菲律宾蛤仔在水体Pb浓度为 32μg/ L 以下暴露 5 d Pb 积累量低 ,但在水体 Pb浓度为 32
μg/ L中暴露 15 d ,菲律宾蛤仔体内 Pb含量可达对照组的 5倍.可见 ,菲律宾蛤仔对 Zn 、Pb的积累量不仅与水体中 Zn 、Pb浓
度有关 ,而且与暴露时间有关.
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Accumulation of zinc and lead in Ruditapes philippinarum and its toler-
ance
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Abstract　Ruditapes philippinar um Adams et Reeve(Bivalvia:Veneridae)was exposed to a range of dis-
solved concentrations of Zn and Pb for 20 days.During the exposure , the contents of Zn and Pb in the body
of R.philippinarum were measured every five days.The amount of Zn accumulated in R.philip-
p inarum was low when Zn level in exposed water was under 100μg/L , but the amount of Zn accumulated
by R .philippinarum was high when Zn level in the water was at 200μg/L.These results showed that
R.philipp inar um had different accumulating rates at different Zn levels.The amount of Pb accumulated
in R .philippinarum w as small when Pb level in the water was under 32 μg/L at the first five days , but
could have reach five times compared with controlled group af ter exposed 15 days.The present study con-
firms the ability of R.phi lippinarum to accumulate dissolved Zn and Pb in proportion to external levels
and exposure days.
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所有的海洋生物都在某种程度上积累重金属 ,积累量视金属类型和生物种类而异[ 1 ,2] .有
关双壳类软体动物室内实验积累重金属的研究 ,崔可铎等[ 3] 、Amiard-Triquel[ 4]和 Chan[ 5]曾分
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实验用水:取自厦门大学工学馆对虾育苗场 ,经砂滤 、沉淀的育苗用水.盐度 20±2 , pH
8.0左右.
菲律宾蛤仔:取自厦门钟宅海滩养殖的菲律宾蛤仔(Ruditapes philipp inar um Adams et
Reeve〔Bivalvia:Veneridae〕),壳长 3 cm左右 、体重 6—10 g 的健壮个体.暂养 5 d后加入Zn 、Pb
离子溶液 ,配成所需浓度.
充气机:国产海龙电磁式空气压缩机(93 W ,80 L/min).
1.2　实验方法
7个 Zn浓度组是:对照组 、6.25 、12.5 、25 、50 、100 、200μg/L;7个Pb浓度组是:对照组 、1 、
2 、4 、8 、16 、32 μg/L .上述浓度主要是根据厦门海水中的 Zn 、Pb 浓度(分别为 0.084μg/ L 和
0.014μg/ L)而设计的.每组实验水体 4 L.选择实验室暂养 5 d后健壮的菲律宾蛤仔 ,每组 40
只 ,放入上述实验水体中.实验期间充气 ,不投饵 ,每隔 2 d换一次含系列浓度 Zn 、Pb 的海水 ,
每天观察菲律宾蛤仔的活力及死亡情况.每隔 5 d ,每个浓度组随机捞出 10只菲律宾蛤仔 ,用
去离子水冲洗外壳 ,包装冷冻 2 d ,退冰 ,用洁净的塑料镊子解剖 ,分离软体部 ,软体部烘干 ,碾
碎 ,用 HNO3:HClO4(2∶1)混酸于四氟乙烯消化罐(6 mL/g(湿生物样))在烘箱 130℃消化 7 h ,




图 1　菲律宾蛤仔体内 Zn含量和水体 Zn 浓
度的关系(C:对照组)
Fig.1　The relationship betw een Zn content of
R uditapes philip pinarum and Zn level
in the experimental water (C:Con-
trolled group)
当菲律宾蛤仔在一系列 Zn浓度水体中暴露 5 d
时 ,可以看出菲律宾蛤仔的积累速率有两种情况.在
水体中Zn浓度为100μg/L 以下 ,菲律宾蛤仔体内的
Zn积累量很低 ,最多仅比对照组体内的 Zn 含量多
30μg/g(图 1),甚至略低(Zn浓度为 12.5μg/ L 组);
而在水体中Zn浓度为200μg/L 时 ,菲律宾蛤仔体内
Zn含量可达 502.66μg/g ,是对照组菲律宾蛤仔体内
Zn含量的 5.5倍.可见 ,当外界 Zn 浓度与菲律宾蛤
仔体内Zn含量接近或更低时 ,菲律宾蛤仔有缓慢的
积累速率 ,其累积量不超过对照组体内 Zn 含量的
37.5%;当外界 Zn浓度超过菲律宾蛤仔体内 Zn含
量 1倍时 ,菲律宾蛤仔有较快的积累速率 ,积累量为
对照组体内Zn含量的5倍左右.暴露 10 d和 15 d的
实验结果也证实了上述现象.
2.2　菲律宾蛤仔对 Pb的积累
菲律宾蛤仔在一系列 Pb 浓度水体中暴露 5d
时 ,其体内 Pb含量与水体中 Pb浓度呈正相关关系 ,但其斜率很低 ,仅 0.63 ,如在 Pb浓度为32
μg/L 的水体中暴露 5 d ,菲律宾蛤仔体内新积累的 Pb比对照组体内的 Pb多近 1倍 ,即 17.67
μg/g .可见 ,菲律宾蛤仔培养在 Pb浓度为 32μg/L 以下 ,其对 Pb的积累速率缓慢.培养 10 d
时 ,菲律宾蛤仔在水体 Pb浓度为 2μg/L 以下积累不明显 ,但在 4μg/L 以上则积累 2—3倍.
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图 2　菲律宾蛤仔体内 Pb含量和水体 Pb
浓度的关系(C:对照组)
Fig.2　The relationship betw een Pb content
of Ruditap es philip pinarum and Pb
level in the experimental water(C:
Controlled group)
培养 15 d时 ,菲律宾蛤仔在水体 Pb浓度为 2μg/L(含 2
μg/L)以下积累量仍不超过对照组含量的 40%,但在
4μg/L 以上 ,积累量为对照组的 2—5倍(图 2).
2.3　菲律宾蛤仔体内Zn 、Pb含量与暴露时间的关系
菲律宾蛤仔在水体 Zn浓度为 50 μg/L 以下 ,体内
Zn含量随时间的推移增加缓慢 ,在 15 d内最多仅比对
照组增加 61%(图 3).在水体 Zn 浓度为 100μg/L 时 ,
对Zn的积累主要在第 10至第 15 d ,其体内 Zn含量从
112.60μg/g 增至 205.60μg/g.在水体 Zn浓度为 200
μg/L 时 ,对 Zn的积累主要在头 5 d ,其体内 Zn 含量从
本底值94.71μg/g 增至502.66μg/g ,增加了5倍多.而
从第 5 d至第 15 d ,积累量仅增加了 26.5%.由此可见 ,
在不同外界Zn浓度中 ,菲律宾蛤仔的积累高峰期不一
样.
在水体 Pb浓度为 2μg/L 时 ,菲律宾蛤仔对 Pb的
积累速率低 ,至第 15 d时 ,其体内 Pb含量最多仅比对照组体内 Pb含量增加 33.2%;当水体
Pb浓度在 4μg/L 和 8μg/L 时 ,积累速率提高 ,至第 15 d时 ,其体内 Pb含量比对照组体内 Pb
含量增加 141.1%;当水体 Pb浓度在 16μg/L 和 32μg/L ,积累速率更高 ,至第 15 d时 ,其体内




Fig.3　The rela tionship between Zn content of
R uditapes philipp inarum and exposed
day s in different Zn level in the water
图 4　在水体不同 Pb浓度中菲律宾蛤仔体内 Pb
含量与暴露天数的关系
Fig.4 　The relationship between Pb content of
R uditapes philipp inarum and exposed
day s in different Pb level in the wa ter
3　讨论
在自然海区 ,菲律宾蛤仔对 Zn 、Pb的富集系数可达 1000 以上.刘明星等[ 9]测得渤海菲律
宾蛤仔对Zn 、Pb的富集系数均为 1900.我们计算得出厦门海域的菲律宾蛤仔对Zn 、Pb的富集
系数分别为 1128和 1290.在实验室的许多实验也表明 ,双壳类积累重金属的量随水体中重金
属浓度的增加而增加.如 Tan[ 10]和 Chan[ 5]报道翡翠贻贝体内 Pb 含量与外界水体 Pb 浓度呈


















Zn 、Pb含量分别为 61.1μg/g 和 0.283μg/g ;秋季(10月份)分别为 94.71μg/g 和 18.06μg/g ,
秋季比春季含量高 ,这与菲律宾蛤仔的产卵期有关 ,齐秋贞[ 12]描述福建沿海菲律宾蛤仔的产
卵期是 10月至 11月中旬.产卵前为贮藏能量 ,摄食力大 ,因而重金属积累高.
Rainbow[ 1]认为排出已进入体内的重金属不是海洋生物重金属生物学的常见现象 ,许多
海洋生物通过解毒 、贮藏或积累金属.吴坚[ 13]和 Roesijadi[ 14] 描述 ,软体动物解毒机制在于体
内金属硫蛋白的作用 ,重金属能诱导金属硫蛋白的合成 ,其作用是调节金属在体内的平衡.如
果进入菲律宾蛤仔体内细胞的 Zn 、Pb离子较高 ,且 Zn 、Pb使(Zn-Cu)巯基组氨酸三甲基内盐
生理学积累达到饱和 ,Zn 、Pb 离子的超量能激发新的巯基组氨酸三甲基内盐的 mRNA 的转
译.这样 ,虽然 Zn 、Pb在细胞中富集可能是异常地高 ,但大部分Zn 、Pb是以一种无毒形式结合
于新合成的巯基组氨酸三甲基内盐上.由此可见 ,当外界水体中 Zn浓度为 200μg/L 时 ,超量
的Zn离子激发新的巯基组氨酸三甲基内盐合成 ,而外界水体中 Pb浓度为 32μg/L 时 ,尚未能
激发新的巯基组氨酸三甲基内盐的合成.也就是说 ,市场上暂养菲律宾蛤仔的海水 ,如果 Zn
浓度在 100μg/L 以下 ,Pb浓度在 32μg/L 以下 ,短期内均不能引起菲律宾蛤仔体内 Zn 、Pb的
迅速积累.
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